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Abstract The "lower" Hamamelidae sensu Endress (1989a) comprises seven fami - 
lies: Trochodendraceae, Tetracentraceae, Cercidiphyllaceae, Myrothamnaceae, 
Eupteleaceae, Platanaceae and Hamamelidaceae. In the present paper, the systema - 
tic position, modern distribution pattern and fossil history of each family are ana - 
lyzed, and the origin and dispersal of them are discussed according to the princi- 
ple of the unity between the phylogeny and distribution of plants. The paper e con- 
sists of three parts. The conclusions are as follows: 

1. The center of distribution 

According to Takhtajan’s (1986) regionalization of the world flora, there are 
13 distribution types in the “lower” Hamamelidae (Table 1). Eastern Asiatic Re- 
gion, with five families, 19 genera. and 73 species, ranks the first based on the 
numbers of species, genera and families. Four families: Trochodendraceae, 
Tetracentraceae, Cercidiphyllaceae and Eupteleaceae which were considered as more 
primitive in the "lower" Hamamelidae and three genera:  Disanthus, 
Exbucklandia and Rhodoleia, primitive in the Hamamelidaceae, are all found in 
Eastern Asiatic Region. In addition, the groups at different evolutionary stages in 
the “lower” Hamamelidae survive in this region. Indochinese Region, with two 
families, 15 genera and 32 species, ranks the second. It was shown that southern 
Eastern Asiatic region and northern Indochinese Region are the distribution center 
of the “lower” Hamamelidae based on further analysis (see Table 2). 

2. The place and time of the origin 

The fossil records of the “lower” Hamamelidae are abundant in angiosperms. 
Nordenskioldia, supposed as the extinct ancestral group of Trochodendraceae and 
Tetracentraceae, was widely distributed during the latest Cretaceous and the early 
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Tertiary in the Northern Hemisphere; Trochodendroides appeared during the 
Cretaceous in North America, former USSR and Japan; the ancestral group of 
Cercidiphyllaceae, the Joffrea-Nyssidum complex, also occurred during the 
Cretaceous in the middle and higher Jatitude area of the Norhern Hemisphere. In 
addition, the earliest fossil records of the Eupteleaceae, Platanaceae and 
Hamamelidaceae appeared in North America, Europe and Asia of the Northern 
Hemisphere respectively. Therefore, the Laurasian origin of the “lower” 
Hamamelidae is supported by fossil evidence. On the other hand, the fossil data 
are still insufficient to determine the place of the origin, especially because the fos- 
sil records are rather poor in Asia. For this reason, the analyses of birthplace 
should combine with the information from the distribution of the primitive groups 
or outgroup of the “lower” Hamamelidae. i 

Based on the statistics of distribution types, there are four primitive families in 
the “lower” Hamamelidae and three primitive genera in the Hamamelidaceae in 
southern Eastern Asiatic Region and northern Indochinese Region. Platanus 
kerrii Gagnep. of the Platanaceae, distributed in northern Vietnam, is considered 
as one of the most primitive species which has survived in modern times in this 
family because of its pistillate inflorescence comprising 10—12 heads. The 
Magnoliaceae was selected as an outgroup in oùr other paper “ A phylogenetic 
analysis of families in the Hamamelidae” (Lu et al. 1991). Ali its 13 genera and 
most species occur from East to Southeast Asia, but in North America only three 
genera are found. Takhtajan ( 1969) considered that it was plants of the 
Magnoliaceae that were dispersed from East Asia to North America. Because the 
primitive groups of the “lower” Hamamelidae and its outgroup almost occur in 
the same area, their ancestor also appeared most probably in this area according 
to the principle of common origin. It was inferred that the area from southern 
Eastern Asiatic Region to northern Indochinese Region is the birthplace of 
the “lower” Hamamelidae. 

The differentiation of the “lower” Hamamelidae took place rather early in 
angiosperms. The origin of them may be traced at least back to the Barremian of 
the early Cretaceous according to pollen fossil records. From more unequivocal fos- 
sil evidence, Platanoid plants appeared during the late Albian of the early 
Cretaceous, and the Trochodendraceae, Tetracentraceae, Cercidiphyllaceae and 
Hamamelidaceae diverged from their ancestral groups respectively no later than the 
late Cretaceous (Fig. 6). 

3. The causes for the formation of the modern distribution pattern 

The “lower” Hamamelidae is a rather old group. It is one of the most 
abundant and widespread components of fossil floras in the Northern. Hemisphere 
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during the late Cretaceous-middle Tertiary, the interval, when the global tempera- 
ture was warm, although the extant Trochodendraceae,  Tetracentraceae, 
Cercidiphyllaceae and Eupteleaceae which are now confined to East Asia are 
monotypical or oligotypical families. This distribution pattern indicates that most 
plants became extinct in Europe, northern Asia and North America because of the 
climatic changes during the late Tertiary, and especially the Quaternary glaciation, 
but East Asia, usually called “plant refuge" during the glacial period, became the 
survival place of many plants. From the viewpoint of evolution, these four fami- 
lies might be “living fossil plants” preserved from the Tertiary. 

The distribution of Hamamelidaceae is disjunct, but the causes leading to this 
pattern are not the same in different genera. The disjunction among Europe, 
North America, Australia and southern Africa is due to the tectonic movements of 
the earth; and that between southeastern Europenorthern West Asia and 
southeastern Asia is developed as a result of the Quaternary glaciation. 

Fothergilla found from Carolina to Alabama in the United States and 
Hamamelis disjunct between East Asia and North America were widely distributed 
during the Tertiary in the Northern Hemisphere (Hu & Chaney 1940). The forma- 
tion of their distribution patterns is a synthetic process owing to the tectonic 
movements and the Quaternary glaciation. 

Parrotia and = Parrotiopsis, endemic to Iran and the West 
Himalayas respectively, are very similar in morphology. They might have a com- 
mon ancestor, and the latter is more primitive than the former. It seems that seve- 
ral groups in the Hamamelidaceae were dispersed from east to west in Eurasia. 

Of the five genera in the Southern Hemisphere, Dicoryphe and Trichocladus 
are Madagascarian and southern African, and Ostrearia, Neostrearia and 
Noahdendron occur in northeastern Australia. They are usually considered as ra- 
ther isolated groups, but Hufford and Endress (1989) found that they are closely re - 
lated. The African genera might be dispersed from Asia via India, Sri Lanka and 
Lemuria continent; the Australian Hamamelidaceae also from Asia, but via the is- 
lands distributed in the Pacific Ocean. 

The Myrothamnaceae, comprising 2 species distributed in Madagascar and 
southern Africa, is closely related to the Hamamelidaceae. Based on morphological 
analyses, an evolutionary series exists among Myrothamnus, Dicoryphe atid 
Trichocladus in which the distribution patterns are the same, and Myrothamnus 
is more specialized than the two genera of the Hamamelidaceae. Theréfore, the 
Myrothamnaceae may share a common ancestor with the Hamamelidaceae. 

The fossil distribution of the Platanaceae links its three isolated districts of 
modern. distribution as a whole. This indicates that the family was widely distributed 
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”during the Tertiary in the Northern Hemisphere. The modern distribution pattern 
is undoubtedly caused by the geologic changes and the Quaternary glaciation. Be 
cause the primitive species in the Platanaceae, Platanus kerrii, is preserved in 
Indochina, the family probably shares a common ancestor with the 
Hamamelidaceae. Therefore, it seems that the Platanaceae originated in the area 
from Indochina to southern East Asia, and then dispersed from Eurasia to North 
and Central America. ; 

Key words "lower" Hamamelidae; Modern distribution pattern; Fossil history; 
Origin and dispersal 

摘要 ; 本 文 根 据 植物 类 群 的 系统 发 育 和 地 理 分 布 相 统 一 的 原理 ,讨论 了 “ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 的 起 
源 和 散布 。“ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 (Endress 1989a 的 概念 ) 包 括 下 列 7 A: 昆 栏 树 科 、 水 青 树 科 、 连 香 
Sh. RITE, MAAR. BOKER. 该 类 群 共有 13 种 分 布 区 类 型 ， 东 亚 区 的 南部 和 
印度 支那 区 的 北部 是 它 的 现代 分 布 中 心 ; 根据 化 石 证 据 及 原始 类 群 和 外 类 群 的 分 布 分 析 ， 以 上 地 区 最 
有 可 能 是 这 类 值 物 的 起 源 地 。“ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 起 源 的 时 间 至 少 可 追溯 到 早 白垩 纪 巴 列 姆 期 ， 较 可 
靠 的 化 石 证 据说 明 悬 铃木 类 植物 在 早 白垩 纪 阿 尔 必 晚期 出 现 ， 而 昆 栏 树 科 、 水 青 树 科 、 连 香 树 科 和 金 
缕 梅 科 植 物 的 出 现 均 不 晚 于 晚 白 亚 纪 。 最 后 ， 从 环境 变迁 和 生物 演化 两 个 方面 探讨 了 " 低 等 " 金 缕 梅 类 
植物 现代 分 布 格局 的 形成 原因 。 

关键 词 “ 低 等 " 侈 缕 梅 类 植物 ; 现代 分 布 格局 ; 化 石 历 史 ; 起源 和 散布 


按照 Endress (1989a ) 的 概念 ,，“ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 (“Lower”"Hamamelidae ) 包括 
昆 栏 树 科 Trochodendraceae、 水 青 树 科 Tetracentraceae、 连 香 树 科 Cercidiphyllaceae、 
JrEi "FEE Myrothamnaceae, 倘 春 木 科 Eupteleaceae, AH AF} Platanaceae 和 金 缕 梅 科 
Hamamelidaceae, 它们 在 Cronquist (1981) 系统 中 组 成 了 金 缕 梅 亚 纲 的 昆 栏 树 目 和 
金 缕 梅 目 ， 代 表 了 人 金 缕 梅 类 植物 中 的 原始 类 和 群 和 分 化 程度 较 低 的 类 群 。“ 低 等 " 金 缕 梅 
类 植物 被 认为 是 联系 木兰 亚 纲 和 "高 等 " 金 缕 梅 类 (如 桦木 科 、 壳 斗 科 ， 可 能 还 包括 胡桃 
科 和 杨梅 科 )(Takhtajan 1969; Endress1986 ) 及 蔷薇 目 (Dahigren 1980 ) 的 中 间 类 群 。 
该 类 植物 广泛 的 化 石 记 录 可 以 追溯 到 早 白垩 世 ， 并 且 清 楚 地 显示 它们 在 被 子 植物 演化 的 
很 早 的 阶段 就 从 木兰 类 植物 中 分 化 出 来 (Crane 1989; Friis & Crane 1989), 由 于 “ 低 
等 " 金 缕 梅 类 植物 在 被 子 植物 系统 发 育 中 占有 如 此 重要 的 地 位 ， 因 此 研究 它们 的 地 理 分 
布 对 于 探讨 金 缕 梅 类 植物 以 至 整个 被 子 植物 起 源 和 散布 都 有 十 分 重大 的 意义 。 


一 、 科 的 系统 关系 和 分 布 区 类 型 


1. 昆 栏 树 科 
”该 科 只 包含 单 型 属 昆 栏 树 属 Trochodendron， 最 初 被 放 在 林 仙 科 
Winteraceae (Siebold & Zuccarini 1839). 根据 外 部 形态 、 解 剖 学 以 及 花粉 形态 的 研 
究 ， 有 的 学 者 认为 昆 栏 侍 科 与 毛 芙 目 Ranunculales 有 近 的 亲缘 关系 (Bailey & Nast 
1945; Nast & Bailey 1945; Smith 1945)。 目前 较 一 致 的 意见 是 将 昆 栏 树 科 和 水 青 
树 科 组 成 昆 栏 树 目 Trochodendrales 放 在 金 缕 梅 亚 纲 (Takhtajan 1987; Cronquist 
1988); 或 者 将 其 放 在 金 缕 梅 目 Hamamelidales (Thorne 1983，1992) 。 而 Endress 
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(1986，1989a ) 则 认为 昆 栏 树 属 和 水 青 树 属 Tetracentron 关系 很 近 ， 应 将 二 属 作为 同一 
科 的 成 员 。 昆 栏 树 科 具 5 — 11( 或 更 多 ) 侧 面 合生 的 心 皮 组 成 的 肉 蕊 群 ， 以 及 木质 部 无 
导管 而 具 管 胞 的 性 状 表明 了 它 与 木兰 目 Magnoliales 的 林 仙 科 有 密切 关系 ， 但 它 具 三 沟 
花粉 表明 其 比 具 单个 远 极 沟 的 木兰 目的 花粉 更 为 特 化 。 FARMER RAKAANS 
缕 梅 目的 中 间 类 型 ， 但 更 接近 于 金 缕 梅 目的 观点 (Takhtajan 1969). 

BEM T. aralioides Sieb. et Zucc. 分 布 于 我 国 台 湾 省 的 台北 、 台 中 ,台南 、 嘉 
义 、 台 东 、 花 莲 和 南朝 鲜 及 日 本 的 本 州 、 四 国 、 九 州 、 琉 球 、 伊 豆 诸 岛 (Fig.，1),， 生长 
在 海拔 300 一 3000m 的 常 绿 效 叶 林 或 常 绿 和 落叶 阔 叶 混 交 林 中 。 属于 东亚 区 分 布 类 
型 








虽然 在 早 白 垩 纪 就 有 了 昆 栏 树 类 植物 的 早期 代表 ,但 最 早 的 可 靠 的 和 昆 栏 树 科 有 较 近 
亲缘 关系 的 化 石 发 现 于 晚 白垩 纪 (Friis & Crane 1989)。 Nordenskioldia borealis Heer 
在 1870 年 是 以 一 种 无 柄 的 分 果 状 的 果 序 化 石 而 定名 的 ， 后 来 发 现 Nordenskioldia 植物 
的 化 石 广 泛 分 布 在 北半球 白垩 纪 最 晚期 和 早 第 三 纪 的 地 层 中 (Crane 1989), 最 近 研 究 
证 实 至 少 有 一 些 Nordenskioldia 的 花 为 两 性 ， 由 大 约 15 HORA SURE, CHR 
序 轴 和 营养 枝 的 木质 部 中 均 无 导管 (Friis & Crane 1989)。 Nordenskioldia 可 能 代表 
了 昆 栏 树 科 和 水 青 树 科 已 灭绝 的 祖先 类 群 ， 但 和 前 者 的 关系 比 与 后 者 更 近 (Crane 1989). 

和 昆 栏 树 科 有 关 的 另 一 个 化 石 属 拟 昆 栏 树 属 Trochodendroides E. W. Berry 的 化 
石 ， 曾 分 布 于 北美 晚 白 垩 纪 、 前 苏联 晚 白 垩 纪 至 始 新 世 及 日 本 晚 白垩 纪 地 层 中 ; 在 中 国 
吉林 理 春 和 黑龙 江 嘉 荫 晚 白垩 纪 地 层 中 也 有 该 属 植物 的 化 石 记录 ( 叶 化 石 ， 郭 双 兴 ， 李 
浩 敏 1979， 陶 君 容 、 熊 宪政 1986). 

可 上 归于 现代 属 昆 栏 树 属 的 叶 和 种 子 的 化 石 发 现 于 中 国 黑龙 江 晚 白垩 纪 和 辽宁 抚顺 始 
新 基 ( 中 国 科 学 院 植物 研究 所 等 1978 )。 

2. 水 青 树 科 

本 科 为 单 型 科 ， 水 青 树 Tetracentron sinense 以 其 木质 部 无 导管 而 只 具 管 胞 . 叶 为 掌 
状 脉 、 托 吐 沿 叶柄 下 延 以 及 具 昔 芙 果 等 原始 性 状 而 被 放 在 木兰 科 (Oliver 1889). 进 
一 步 的 研究 证 明 水 青 树 科 和 昆 栏 树 科 有 密切 的 关系 (Bailey & Nast 1945; Nast & 
Bailey 1945). 花粉 形态 的 证 据 支 持 该 科 与 金 缕 梅 科 的 关系 比 其 与 木兰 科 的 关系 更 近 
的 观点 (Zavada & Dilcher 1986). 

水 青 树 分 布 的 西 界 在 尼泊尔 ， 东 界 在 我 国 湖南 西部 和 湖北 西部 ， 北 界 在 陕西 南部 和 
甘肃 南部 ， 南 界 则 达 贵 州 和 云南 (Fig. D). 生长 在 海拔 1300 一 3500m 的 湿润 的 常 绿 
和 落叶 阔 叶 混 交 林 中 。 属于 东亚 分 布 类 型 。 

象 昆 栏 树 科 那 样 ，Nordenskioldia 亦 作 为 水 青 树 科 已 灭绝 的 祖先 类 型 在 晚 白垩 世 
就 出 现 了 。 在 我 国 黑龙 江 乌 云 晚 白 琴 世 地 层 中 发 现 了 乌云 水 青 树 (T. wuyungense Tao) 
的 叶 化 石 ， 该 类 化 石 还 发 现 于 日 本 新 第 三 纪 和 了 蛤 萨克斯 坦 老 第 三 纪 ( 陶 君 容 、 熊 宪政 
1986). 

3. 连 香 树 科 

本 科 仅 1 属 2 种。 EBA Cercidiphyllum 曾 和 昆 栏 树 属 、 领 春 木 属 、 水 青 树 属 
AREER, 隶属 于 木兰 科 (Oliver 1889). 在 此 之 前 ，Baillon (1871 ) 曾 提出 连 香 树 
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f Fig. 1 The distribution of Trochodendraceae (solid line circle ) and 


Tetracentraceae (dotted line circle). 









































Fig. 2 The distribution of Cercidiphyllaceae. 
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属 与 金 缕 梅 科 有 亲缘 关系 。 目前 流行 的 观点 认为 连 香 树 科 与 金 缕 梅 科 ( 尤 其 是 双 花木 属 
Disanthus) 近 缘 ， 并 将 其 作为 金 缕 梅 目的 成 员 (Cronquist 1981, 1988; Thorne 1992) 
或 者 作为 单 立 目 而 接近 人 金 缕 梅 目 (Takhtajan 1987)。 

连 香 树 C. japonicum 分 布 于 日 本 的 北海 道 、 本 州 、 四 国 和 九州 ， 中 国 山 西南 部 、 河 
南西 南部 、 陕 西南 部 、 甘 肃 南部 、 安 徽 西部 、 浙 江北 部 、 江 西北 部 和 东部 、 湖 北西 部 、 
四 川西 部 和 东南 部 (Fig. 2); 生 于 海拔 400 一 2500m 的 常 绿 和 落叶 阔 叶 混交 林 中 。C. 
magnificum 仅 分 布 于 日 本 本 州 中 部 和 北部 的 亚 高 山地 区 。 属 东亚 分 布 类 型 。 

化 石 证 据 表 明 ， 连 香 树 属 的 祖先 类 型 是 出 现在 晚 白 亚 纪 和 早 第 三 纪 砂 半球 中 高 纬度 
地 区 的 Joffrea-Nyssidum 复合 群 ， 该 复合 群 的 化 石 包括 籽 苗 、 枝 条 、 叶 子 、 肉 花 和 雌花 
序 、 果 序 、 种 子 及 可 能 的 雄花 序 (Friis & Crane 1989). 和 现存 连 香 树 属 植物 相似 的 
花粉 出 现 于 加 拿 大 晚 白垩 纪 坎 佩 尼 期 地 层 (Jarzen 1978); 连 香 树 属 的 叶 化 石 发 现 于 我 
国 黑 龙 江 嘉 萌 晚 白垩 纪 、 新 疆 阿 勒 泰 古 新 世 、 抚 顺 始 新 世 、 内 蒙古 中 新 世 ( 中 国 科学 院 
植物 研究 所 等 1978); 在 北美 和 欧洲 ， 与 连 香 树 属 十 分 相似 的 花序 的 化 石 发 现 于 早 渐 新 
世 的 地 层 中 (Crane 1989). 

4. HERB 

本 科 和 连 香 树 科 具 有 较 近 的 亲缘 关系 ， 在 现代 的 分 类 系统 中 二 者 总 是 放 在 相近 的 位 
置 。 作者 分 支 分 析 的 结果 也 支持 它 作 为 金 缕 梅 类 早期 分 化 的 成 员 ， 并 与 连 香 树 科 有 较 
近 的 关系 (路 安民 等 1991)。 Wolfe (1974 ) 则 认为 领 春 木 属 的 叶片 脉 序 属于 特 化 类 型 ， 
表明 与 悬铃木 属 Platanus 有 一 定 的 亲缘 关系 。 

本 科 含 1 属 2 种 。 Euptelea polyandra 分 布 于 日 本 的 本 州 、 四 国 和 九州 的 暖 温带 
地 区 ; E. pleiospermum 分 布 于 印度 阿 萨 姆 和 我 国 西南 、 华 中 、 西 北 及 华北 。 其 分 布 北 
界 在 我 国 河北 省 北部 ， 南 界 在 云南 省 澜 省 县 ， 东 界 在 日 本 本 州 岛 ， 西 界 则 在 印度 东北 部 
的 阿 萨 姆 地 区 (Fig， 3). 

领 春 木 属 的 木材 化 石 发 现 于 美国 俄勒冈 早 渐 新 世 地 层 中 ; Leopola 和 Mac Ginitie iA 
为 在 怀俄明 的 早 始 新 世 地 层 中 有 该 属 植物 的 叶 化 石 (Wolfe 1974)。 在 欧 亚 大 陆 目前 还 
没有 领 春 木 科 的 化 石 记录 。 

5. 折 扇 叶 科 

该 科 含 1 属 2 种 ， 关 于 它 的 系统 位 置 一 直 存 在 较 大 分 歧 ， 曾 分 别 被 置 于 木兰 亚 纲 、 
金 缕 梅 亚 纲 和 蔷薇 亚 纲 (Endress 1989b)。 Bentham 和 Hooker (1865 ) 将 其 放 在 金 缕 
梅 科 ; 而 Niedenzu fll Engler (1930 ) 认 为 它 在 解剖 学 性 状 上 与 金 缕 梅 科 差 别 较 大 ， 主 
张 独立 成 一 科 ， 置 于 金 缕 梅 科 和 Cunoniaceae 之 间 ; 在 Cronquist (1981，1988 ) 和 
Dahlgren (1980 ) 系 统 中 折 扇 叶 科 属 于 金 缕 梅 目 。 最 近 研究 发 现在 “ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 
中 该 科 与 连 香 树 科 关系 最 近 (Hufford & Crane 1989; Endress 1989b). 

Myrothamnus moschata 为 马达 加 斯 加 岛 的 特有 种 ; M. flabellifolia 则 分 布 在 安 哥 
拉 、 津 巴 布 志 和 德 兰 土 瓦 。 现代 分 布 为 马达 加 斯 加 区 和 苏丹 - 赞比亚 西区 类 型 
(Fig. 4). 

虽然 在 早 白 垩 纪 阿 尔 必 晚期 就 发 现 了 在 形态 和 外 壁 超 微 结构 上 与 折 扇 叶 属 十 分 相似 
的 四 合 花粉 (Friiis & Crane 1989 ), 但 是 关于 折 岂 时 科 的 化 石 记 录 是 非常 缺乏 的 .Muller 
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Fig. 4 The distribution of Platanaceae (solid line circle) and 
Myrothamnaceae (dotted line circle). 


6. BEAR l 

悬铃木 科 和 人 金 缕 梅 科 有 密切 的 系统 关系 (Cronquist 1981; Schwarzwalder & 
Dilcher 1991; Thorne 1992 )， 它 们 可 能 是 共 祖 起 源 。 前 者 较 之 后 者 的 原始 之 处 在 于 
具 分 离 的 、 且 未 完全 封闭 的 心 皮 ， 但 其 木材 解剖 性 状 比 后 者 特 化 。 Crane (1989 ) 曾 总 
结 了 悬 铃 本 科 性 状 的 演化 趋势 : 雄花 和 雌花 的 花 被 片 趋 于 减 化 ; 心 皮 数目 5 到 7 或 更 多 ; 


HR 
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球形 头 状 花 序 的 数目 趋 于 减少 ， 而 每 个 球状 果 序 的 体积 趋 于 增 大 ; 果 序 的 果实 数目 趋 于 
增多 ， 瘦 果 的 形状 从 椭 贺 状 变化 到 倒 久 状 。 这 些 性 状 的 演化 趋势 表明 ， 该 科 秆 物 在 早 
第 三 纪 时 曾经 历 了 从 虫 媒 传粉 到 风 媒 传粉 的 变化 过 程 。 

悬铃木 科 为 单 属 科 ，8 种 ， 间断 分 布 于 欧洲 东南 部 、 中 南 半 岛 和 北美 南部 到 中 美洲 
(Fig. 4). 欧洲 2 种 、 中 南 半 岛 1 种 、 美 洲 5 种 ， 分 别 属于 环北 方 区 、 地 中 海区 、 印 度 
支那 区 、 大 西洋 — 北美 区 、 马 德 雷 ( 索 诺 拉 ) 区 和 加 勒 比 区 分 布 。 

在 “ 低 等 ” 金 缕 梅 类 植物 中 ， 悬 铃木 科 的 化 石 记录 出 现 最 早 而 且 最 为 丰富 。 在 阿尔 
必 晚 期 和 和 赛 诺 曼 期 ， 悬 铃木 类 的 叶子 和 生殖 结构 是 北半球 地 层 中 最 常见 和 分 布 最 广 的 化 
石 成 分 。 根据 Friis 和 Crane(1989 ) 的 统计 ， 从 晚 阿尔 必 中 期 至 达 宁 期 已 经 描述 了 16 
种 和 悬 铃木 科 有 亲缘 关系 的 生殖 器 官 的 化 石 ， 这 些 化 石 中 包括 花序 、 雄 苇 、 肉 花 和 果 





晚 白垩 纪 悬 铃木 类 植物 的 花 在 花 被 类 型 和 雄 营 的 形态 方面 变异 很 大 ， 但 花 均 为 单 性 ， 
OK S, ES 5 并 分 别 有 发 育 良好 的 花 被 片 在 其 周围 着 生 。 现存 悬铃木 科 花 的 不 规则 和 
不 稳定 的 排列 方式 可 能 与 花 被 片 的 退化 有 关 ， 而 这 种 退化 又 可 能 和 传粉 方式 的 变化 相 联 
系 (Friis & Crane 1989). ERE, B4 KH M Platanophyllum 的 化 石 发 现 于 黑龙 江 
林 旬 县 晚 白垩 纪 地 层 ( 陶 君 容 、 孙 湘 君 1980 ); 悬铃木 属 Platanus 的 化 石 则 发 现 于 松 辽 
盆地 晚 白垩 纪 和 新 疆 古 新 世 的 地 层 中 ( 郭 双 兴 1984; 郭 双 兴 等 1984 ); 和 悬铃木 属 有 亲 
缘 关 系 的 三 沟 花 粉 发 现 于 江西 池 江 盆 地 古 新 世 ( 孙 湘 君 、 何 月 明 1980). 

7. 金 缕 梅 科 

金 缕 梅 科 在 被 子 植物 系统 演化 中 占有 重要 地 位 ， 一 方面 它 通过 昆 栏 树 科 和 水 青 树 科 
与 多 心 皮 类 联系 ， 另 一 方面 则 通过 Cunoniaceae 科 与 蔷薇 超 目 联 系 (Dahlgren 1980). 
该 科 包 括 4 一 6 个 亚 科 ( Harms 1930， 张 宏 达 1979, Endress 1989c). 
Takhtajan (1969) 曾 明确 指出 金 缕 梅 科 的 三 个 原始 属 是 双 花 木 属 、 马 蹄 荷 属 
Exbucklandia 和 红 花 荷 属 Rhodoleia， 它 们 分 别 代表 了 三 个 不 同 的 亚 科 。 双 花 木 属 又 
是 金 缕 梅 科 保 留 原始 性 状 最 多 的 分 类 群 (Pan et al. 1991). 人 性状 状态 分 析 表 明 ， 金 缕 
梅 科 可 能 存在 下 列 演 化 趋势 ; 托 叶 大 到 托 叶 小 或 无 托 叶 ; 子 房 上 位 到 子 房 半 下 位 或 下 位 ; 
每 室 6 一 8 枚 胚珠 到 仅 1 枚 胚珠 ; 花药 纵向 开裂 到 办 裂 ; 花 由 虫 媒 传粉 到 风 媒 传粉 。 

金 缕 梅 科 含 30 属 133 种 ， 间 新 分 布 于 欧洲 东南 部 一 西亚 北部 、 非 洲 南部 (包括 马 
达 加 斯 加 )、 亚 洲 东 南部 一 澳大利亚 北部 和 北美 东南 部 (Fig,. 5). 按照 
Takhtajan (1986 ) 的 分 区 ， 它 们 分 布 于 10 个 区 : 东亚 区 66/ 15(* )， 印 度 支 那 区 31/14, 
马来西亚 区 9/6， 加 勒 比 区 8/ 5， 大 西洋 — 北美 区 7/3， 东 北 澳大利亚 区 3/3， 伊朗 
一 土 兰 区 2/2, 马达加斯加 区 14/ 1， 苏 丹 一 赞比亚 西区 4/ 1， 开 普 区 2/ 1。 

在 早 第 三 纪 ， 金 缕 梅 科 基 于 各 种 叶子 、 花 序 、 果 实 、 种 子 以 及 花粉 的 化 石 记 录 是 十 
分 丰富 的 ， 但 白垩 纪 的 化 石 记录 相对 贫乏 。 Knobloch 和 Mai (1986 ) 描 述 了 20 种 产 
自 中 欧 晚 白垩 纪 可 归于 金 缕 梅 科 的 种 子 化 石 ， 其 中 有 2 种 属于 现存 的 双 花 本 属 、1 种 属 
于 现存 的 红 花 荷 属 ， 均 发 现 于 白垩 纪 最 晚期 的 地 层 ， 另 外 的 17 种 归 在 灭绝 属 
likovispermum， 地 质 年 代 从 赛 诺 曼 期 至 梅 斯 特 克利 克 蒂 期 (根据 Friis & Crane 1989). 
* 分 母 为 属 数 ， 分 子 为 种 数 . 




























































































Fig. 5 The distribution of Hamamelidaceae. 

Friis 和 Crane (1989 ) 在 瑞典 ( 桑 托 期 / 坎 佩 尼 期 ) 发 现 了 和 金 缕 梅 亚 科 金 缕 梅 属 
有 亲缘 关系 的 保存 较 好 的 花 的 化 石 ， 从 而 证 实 了 金 缕 梅 科 植 物 在 晚 白垩 纪 就 已 经 出 现 
T. 该 化 石 为 花 两 性 ，6 或 7 RES, 3 个 心 皮 。 花药 具 2 NENE, WA, 其 上 的 花 
粉 粒 三 沟 ， 网 纹 并 具 颗 粒状 的 沟 膜 ， 这 些 特征 被 认为 在 金 缕 梅 科 中 是 进化 的 (Endress 
1989c). 

枫 香 亚 科 在 晚 白 亚 纪 时 也 出 现 了 。 HRERF ERT H Se a FERRE ZR 101 HU 
区 (Amur area: 前 苏联 与 我 国 黑龙 江 的 接壤 处 )， 这 种 果 序 可 归于 现存 枫 香 属 (Friis & 
Crane 1989)。 该 亚 科 花粉 粒 为 散 萌 发 孔 ， 具 此 特征 的 花粉 可 追溯 到 古 新 世 (Mnulier 
1981， 产 自 南 欧 )。 

在 中 国 ， 金 缕 梅 科 的 大 化 石 记录 均 较 晚 ， 如 发 现 于 浙江 宁海 中 新 世 的 枫 香 叶 ; 云南 
小 龙潭 中 新 世 晚 期 至 上 新 世 早 期 的 蚁 母树 属 和 马蹄 荷 属 的 叶子 等 (中 国 科 学 院 植物 研究 
所 1978)。 但 以 散 孔 为 特征 的 枫 香 粉 (Liguidambar pollenites ) 却 发 现 于 江苏 和 江西 的 
古 新 世 地 层 (KZRA 1981, 孙 湘 君 等 1980); 王 宪 曾 (1992 ) 更 认为 可 能 属于 金 缕 梅 
科 的 网 纹 三 沟 花 粉 在 内 蒙古 、 江 西 的 阿 普 第 期 至 阿尔 必 期 地 层 中 就 已 经 出 现 了 。 


二 、 分 布 区 中 心 及 其 起 源 

1. 现代 分 布 中 心 

M Table 1 可 以 看 出 ,“ 低 等 * 金 缕 梅 类 植物 的 现代 分 布 ， 无 论 是 科 属 的 数目 还 是 种 的 
数目 ， 东 亚 区 都 居 第 一 位 ， 分 布 有 5 科 、19 属 、73 种 。 四 个 比较 原始 的 科 : 昆 栏 树 科 、 
水 青 树 科 、 连 香 树 科 和 领 春 木 科 全 部 分 布 在 该 区 。 金 缕 梅 科 的 三 个 原始 属 : 双 花 木 属 、 
马蹄 箭 属 和 红 花 荷 属 也 分 布 于 该 区 。 除 此 之 外 ， 东 亚 区 还 分 布 着 “ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 
不 同 演化 水 平 的 类 和 群 。 因 此 ， 它 既是 原始 类 群 分 布 的 地 区 ， 也 是 该 类 植物 的 多 样 化 中 
心 。 除 东亚 区 外 ， 印 度 支那 区 居 第 二 位 ， 分 布 2 科 、15 属 、32 种 。 4 个 较 原 始 的 科 不 
分 布 于 该 区 ， 金 缕 梅 科 中 的 两 个 原始 属 马蹄 荷 属 和 红 花 荷 属 在 这 里 有 分 布 。 根据 上 述 
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Table 1 The distribution of the * lower" Hamamelidae in various regions 



























































Kingdom Region (R.) Family Genus Species 
Circumboreal R. 1 I 1 
Eastern Asiatic R. 5 19 73 
Hohti North American Atlantic R. 2 4 9 
Mediterranean R. 2 2 2 
Madrean R. 1 1 1 
Iran-Turanian R. 1 2 2 
Sudano-Zambezian R. 2 2 5 
Paleotropis Madagascan R. 2 2 15 
Indo-chinese R. 2 15 32 
Malesian R. 1 6 9 
Neotropis Caribbean R. 2 6 10 
Capensis Cape R. 1 1 2 
Australis Northeast Australian R. I 3 3 





统计 ,“ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 分 布 于 东亚 区 到 印度 支那 区 共计 6 科 24 属 94 种 ， 分 别 占 
该 类 植物 科 属 种 的 86%、67% 和 64%。 如 果 我 们 仔细 分 析 东 亚 区 和 印度 支那 区 的 分 
布 (Table 2)， 就 会 发 现 东 亚 区 的 南部 到 印度 支那 区 的 北部 是 该 群 植物 的 现代 分 布 中 
心 。 

Table 2. The distribution of the * lower" Hamamelidae in Eastern Asiatic Region and Indo-chinese Region 
Region (R.) Province (P.) 
Japanese-Korean P. 










Taiwanian P. 
Northern Chinese P. 
Central Chinese P. 
Sikang-Yunnan P. 
Northern Burmese P. 
Eastern Himalayan P. 














Eastern Asiatic R. 











Khasi-Manipur P. 
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Indo-chinese R. South Chinese P. 


2. 可 能 的 起 源 地 | 

一 个 分 类 群起 源 地 的 确定 应 该 根据 : 1. 化 石 证 据 ; 2. 原始 类 型 的 分 布 ; 3. 外 类 群 
(或 姐妹 群 ) 的 分 布 。 在 化 石 发 现 不 完全 ， 或 者 化 石 资 料 还 不 能 说 明 所 研究 的 分 类 群 的 
祖先 类 型 的 情况 下 ， 研 究 原始 类 群 的 分 布 和 依照 共同 起 源 的 原理 研究 姐妹 群 的 分 布 ， 可 
以 为 起 源 地 的 确定 提供 有 价值 的 线索 。 

“ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 的 化 石 在 被 子 植 物 中 是 发 现 较 多 的 一 个 类 群 。 发 现 于 格陵兰 
并 广泛 分 布 于 北半球 的 Nordenskioldia 被 假设 为 昆 栏 树 科 和 水 青 树 科 已 灭绝 的 祖先 类 
型 ， 拟 昆 栏 树 属 曾 广 布 于 北美 晚 .前 苏联 和 日 本 晚 白垩 纪 ; 连 香 树 科 的 祖先 类 群 
Joffrea-Nyssidum 复合 群 出 现 所 晚 白 垩 纪 的 北半球 中 高 纬度 地 区 ; RR ERA E 
铃木 科 、 金 缕 梅 科 的 化 石 亦 都 发 现 于 北半球 的 北美 、 欧 洲 和 亚洲 。 因此 ， 该 类 植物 起 
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源 于 劳 亚 古 陆 可 以 得 到 化 石 证 据 的 支持 。 但 起 源 地 的 确定 ， 化 石 资 料 还 显 不 足 ， 特 别 
是 在 亚洲 化 石 发 掘 还 相当 薄弱 。 因此 ， 我 们 还 必须 借助 于 原始 类 群 的 分 布 和 它 的 姐妹 
群 的 分 布 来 分 析 。 . 

该 类 植物 原始 的 类 群 ， 正 象 在 上 一 节 提 到 的 , “ 低 等 " 金 缕 梅 类 中 四 个 原始 的 科 和 金 
缕 梅 科 中 三 个 原始 的 属 都 分 布 于 东亚 区 的 南部 到 印度 支那 区 的 北部 ; 悬铃木 科 的 
Platanus Kerr Gagnep. 由 于 其 复合 花序 具有 10 一 12 个 球形 头 状 肉 花序 (Wilis 
1973), 而 被 认为 是 该 科 现 代 保 留 下 来 的 原始 的 种 ， 它 分 布 于 越南 北部 。 在 “人 金 缕 梅 类 
科 的 系统 发 育 分 析 ”( 路 安民 等 1991 ) 一 文中 ， 我 们 曾 选择 了 木兰 科 (Magnoliaceae ) 作 
为 金 缕 梅 类 植物 的 外 类 群 。 Takhtajan (1969 ) 分 析 了 木兰 科 的 地 理 分 布 ， 该 科 全 部 13 
属 和 绝 大 多 数 种 分 布 于 东亚 到 东南 亚 ， 只 有 3 个 属 ， 邑 木兰 属 Magnolia、 HAKR 
Talauma MREŽE Liriodendron 在 美洲 有 代表 。 他 认为 ， 木 兰 科 无 疑 是 由 东亚 散布 
到 北美 洲 的 。 可 以 看 出 ，“ 低 等 " 金 缕 梅 类 的 原始 类 群 的 分 布 和 它 的 外 类 群 木兰 科 的 原 
始 类 群 的 分 布 几乎 在 同一 个 地 区 。 根据 共同 起 源 的 原理 ， 它 们 的 共同 祖先 很 可 能 发 生 
于 这 个 地 区 。 因此 ， 我们 推测 东亚 区 南部 到 印度 支那 区 北部 是 “ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 的 

3. 起 源 的 时 间 

“ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 在 被 子 植物 中 分 化 的 时 间 是 比较 早 的 。 较 可 靠 的 化 石 证 据说 
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Fig. 6 The earliest occurrences of the extant families of the “ lower" Hamamelidae. 
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明 悬 铃木 类 植物 在 早 白 垩 纪 阿 尔 必 晚期 就 已 经 出 现 了 ; 昆 栏 树 科 、 水 青 树 科 、 连 香 树 科 、 
金 继 梅 科 也 分 别 在 晚 白垩 纪 从 各 自 的 祖先 类 群 中 分 化 出 来 。 领 春 木 科 和 折 扇 叶 科 由 于 
化 石 资料 不 足 ， 目 前 尚 难 作出 较为 明确 的 推测 : 根据 和 折 扇 叶 科 十 分 相似 的 时 白垩 纪 四 
合 花粉 存在 的 事实 ,该 科 可 能 在 阿尔 必 晚 期 也 出 现 了 ; 现 有 的 化 石 证 据说 明 领 春 木 科 出 
现在 早 始 新 世 (Fig. 6). 

“ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 基本 上 是 以 三 沟 花粉 为 其 特征 的 。 可 信 的 三 沟 类 花粉 最 早出 
现 于 以 色 列 内 格 夫 北部 的 巴 列 姆 期 至 阿 普 第 期 地 层 中 (Brenner1976 )， 宋 之 琛 (1986 ) 认 
为 产生 三 沟 类 花粉 的 植物 在 旱 白垩 世 的 冈 瓦 纳 大 陆 的 赤道 地 区 首先 形成 ， 随 后 向 南北 迁 
移 ， 它 们 到 达 澳 大 利 亚 和 北半球 中 纬度 地 区 的 时 期 大 体 相 当 ， 为 阿尔 必 期 ; 
Mauller(1984 ) 认 为 在 被 子 植物 分 化 的 第 - -阶段 (阿尔 第 期 至 阿尔 必 期 )， 早 期 以 木兰 亚 纲 
的 单 沟 花粉 为 特征 ， 而 晚期 则 以 金 缕 梅 亚 纲 的 三 沟 花 粉 为 特征 。 孢 粉 学 证 据说 明了 以 
三 沟 为 特征 的 “ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 在 被 子 植 物 演化 的 极 早 阶段 就 出 现 了 ， 这 类 植物 起 源 
的 时 间 至 少 可 追溯 到 早 白垩 纪 巴 列 姆 期 。. 


三 、 现 代 分 布 区 形成 的 原因 


由 于 任何 一 个 生物 类 群 现代 的 分 布 属 局 ， 就 是 在 那 一 类 生物 存在 的 整个 历史 时 期 中 ， 
地 球 上 出 现 的 地 质 剧变 和 气候 变迁 的 反映 。 因此 ， 分 析 生物 类 群 的 现代 分 布 格局 的 形 
成 必须 从 两 个 方面 寻求 答案 : 1. 地 球 | 总 经 出 现 的 地 质 剧 变 和 气候 变迁 的 影响 2， 生 
物 对 变化 了 的 环境 的 适应 性 及 生物 自身 的 演化 。 

“ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 是 一 个 相对 古老 的 类 群 ， 它 们 起 源 之 后 ， 在 白垩 纪 到 第 三 纪 中 
期 ， 全 球 气候 普遍 温暖 的 条 件 下 ， 在 北半球 得 到 了 广泛 的 散布 。 在 欧 亚 大 陆 和 北美 所 发 
现 的 化 石 记 录 说 明 昆 栏 树 科 、 水 青 树 科 ,. 连 香 树 科 、 领 春 木 科 植 物 第 三 纪 时 在 北半球 有 
较 广 泛 的 分 布 ， 而 现代 都 是 单 型 科 或 寡 型 科 ， 只 局 限 分 布 于 东亚 。 这 种 分 布 式样 说 明 ， 
它们 是 由 于 第 三 纪 末 期 全 球 气温 逐渐 变 冷 ， 特 别 是 第 四 纪 冰 川 作 用 ， 欧 洲 、 亚 洲 北部 和 
北美 遭 到 冰 盖 ， 绝 大 多 数 植物 在 这 些 地 区 绝 灭 ， 在 东亚 由 于 受到 冰川 作用 的 影响 较 小 ， 
而 作为 避难 所 保存 了 一 大 批 植物 ， 因 此 从 演化 的 观点 分 析 ， 该 四 科 植 物 应 看 作 是 第 三 纪 
保留 下 的 子 遗 植物 。 

金 缕 梅 科 的 现代 分 布 出 现 大 的 间断 分 布 ， 情 况 比 较 复 杂 。 现代 的 欧洲 .北美 . 澳 大 
利 亚 和 非洲 南部 的 间断 是 由 于 地 球 板块 漂移 的 结果 。 金 缕 梅 科 植 物 起 源 以 后 ， 至 少 地 
球 上 的 陆 块 之 间 还 有 一 定 的 联系 和 植物 迁移 的 渠道 ， 后 来 地 球 板块 的 进一步 漂移 ， 失 去 
了 联系 ,形成 以 海洋 分 割 的 洲际 间断 。 Ae P E JEAN SEY AAEE GS 
是 由 于 第 四 纪 冰 川 作 用 的 结果 。 

从 植物 演化 的 观点 分 析 金 缕 梅 科 各 属 分 布 格局 形成 的 原因 不 尽 相同 。 例如 : 根据 
化 石 证 据 (Hu & Chaney 1940),， 分 布 于 美国 北 卡罗来纳 州 到 亚 拉 巴 马 州 的 Fothergilla 
属 (现存 3 种 ) 及 间断 分 布 于 东亚 和 北美 的 金 缕 梅 属 Hamamelis， 在 第 三 纪 北 半球 都 发 现 
广泛 的 化 石 分 布 ， 这 种 分 布 格局 是 由 于 地 过 板块 漂移 和 第 四 纪 冰 川 综合 作用 的 结果 。 

分 布 于 伊朗 的 特有 属 Parrotia 和 产 于 西 喜 马 拉 雅 (巴基斯坦 ) 的 特有 属 Parrotiopsis 
在 形态 上 十 分 相似 : 落叶 小 乔木 ， 托 叶 大 、 早 落 ， 具 花 葛 而 无 花冠 ， 药 室 侧 向 开裂 ， 子 
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房 半 下 位 ,每 室 1 胚珠 ,果实 二 辩 开 裂 ， 其 区 别 仅 在 于 前 者 苞 片 大 并 被 绒毛 ， 梭 营 
7 一 5K; 后 者 具 大 型 白色 倒卵形 苞 片 ， 雄 茵 约 15 枚 。 两 者 来 源 于 共同 祖先 ， 而 后 者 
较 之 前 者 原始 。 这 可 能 说 明了 金 缕 梅 科 的 一 些 类 群 是 由 东 向 西南 散布 到 西亚 (伊朗 ) 
的 。 

在 金 缕 梅 科 分 布 于 南半球 的 5 个 属 中 ，Dicoryphe 和 Trichocladus 分 布 于 马达 加 斯 
加 和 非洲 南部 ，Ostrearia、Neostrearia 和 Noahdendron 产 于 澳大利亚 东北 部 。 通常 认 
为 它们 在 金 缕 梅 科 是 比较 孤立 的 类 群 ,而 Hufford 和 Endress (1989 ) 认 为 它们 的 药 室 
开 弄 式样 是 一 致 的 ， 彼 此 有 着 密切 的 亲缘 联系 。 从 演化 的 观点 分 析 ， 它 们 可 能 是 在 白 
垩 纪 由 亚洲 通过 印度 、 斯 里 兰 卡 和 Lemuria 古 陆 散布 到 非洲 的 ; 通过 太平 洋 的 若干 岛屿 
散布 到 澳大利亚 的 ， 并 在 该 二 陆 块 保存 下 来 ， 形 成 现代 的 分 布 格局 。 

折 叶 饥 科 与 金 缕 梅 科 有 较 近 的 亲缘 关系 ， 现 代 仅 丙种， 分布 于 马达 加 斯 加 和 非洲 南 
部 。 从 形态 上 分 析 ， 它 同 分 布 于 同一 个 分 布 区 的 金 缕 梅 科 的 Dicoryphe 和 Trichocladus 
存在 演化 系列 : Dicoryphe 花 两 性 ， 具 花 苯 和 花冠 ; Trichocladus 为 肉 雄 同 株 或 异 株 ， 雄 
WRB, MELET, Myrothamnus 为 肉 雄 异 株 ,无 花 葡 和 花冠 。 这 种 演化 
式样 说 明 它 们 有 可 能 来 源 于 早期 金 缕 梅 科 植物 的 共同 祖先 ， 折 扇 叶 科比 起 分 布 于 马达 加 
斯 加 和 非洲 南部 的 现存 的 金 缕 梅 科 的 两 属 更 为 特 化 。 根据 以 上 分 析 ， 该 科 现存 的 分 布 
格局 变 得 可 以 理解 。 

悬铃木 科 植 物 的 化 石 分 布 将 现代 三 个 孤立 的 间断 分 布 区 联系 起 来 ， 说 明 该 科 在 第 三 
纪 广 布 于 北半球 ， 现 代 的 分 布 格局 无 疑 是 由 于 地 质变 迁 和 第 四 纪 冰 川 作 用 影响 的 结果 。 
Crane (1989 ) 研 究 了 悬铃木 属 的 化 石 系 列 后 提出 该 属 肉 花序 的 球状 花序 的 数目 呈 减 少 
的 趋势 ， 说 明 现 在 保存 在 中 南 半 岛 的 Platanus kerrii 是 原始 的 种 。 加 之 ， 该 科 同 金 缕 
梅 科 的 关系 密切 ， 有 着 共同 起 源 ， 其 起 源 地 可 能 在 印度 支那 区 到 东亚 区 南部 ， 然 后 才 通 
过 西亚 、 欧 洲 散布 到 北美 和 中 美洲 。 


参 考 xX 献 





[1] ERK, 1992: 金 缕 梅 科 系统 发 育 的 古 孢 粉 学 证 据 。 植物 分 类 学 报 ，30 (2): 137 一 145. 

[2] 中 国 科学 院 植物 研究 所 、 南 京 地 质 古生物 研究 所 合 编 ，1978: 中 国 新 生 代 植物 。 科学 出 版 社 ， 北京。 

[3] HB. MA, 1980: 江西 古 新 世 孢 粉 研究 。 科学 出 版 社 ， 北 京 。 

[4] RER, 1986: 我 国 早 白垩 世 被 子 植物 花粉 研究 之 回顾 。 微 体 古生物 学 报 ，3 (4): 73 — 380. 

[5] 宋 之 琛 等 ，1981: 江苏 地 区 白垩 纪 一 第 三 纪 殉 粉 组 合 。 地 质 出 版 社 ， 北 京 。 

[6] 张 宏 达 ，1979。 SAN, PE. 第 35 着 .第 2 分 册 。 科学 出 版 社 ， 北京。 

[7] WX, 1984: 松 — 辽 盆 地 晚 白 亚 世 植物 。 古 牛 物 学 报 , 23 (1): 85 一 90. 

[8] BUM, Se. 1970: 吉林 理 春 晚 白垩 世 植物 群 。 古生物 学 报 ，18 ©): 547 — 560. 

19] RIN, INE, EN E, EEH, 1984: 新 疆 阿 尔 泰 古 新 世 植物 群 。 中 国 科学 院 南京 地 质 古生物 研究 所 丛刊 ，8: 
119 一 145。 

[10] WHA. WHA. 1980: 黑龙 江 林 旬 县 白垩 纪 植物 化 石和 孢 粉 组 合 。 植物 学 报 , 22 (1): 75 — 79. 

[I] WA BERK, 1986: 黑龙 江 晚 白垩 世 植物 区 系 及 东亚 、 北 美 区 系 的 关系 。 植物 分 类 学 报 ，24 (0X 
1— 15; 24 (2): 121— 135. 

[12] 塔 赫 他 间 A. (1978) 3, RKE, 1988: 世界 植物 区 系 区 划 . 科学 出 版 社 。 北京 。 

[13] 路 安民 、 李 建 强 、 徐 克 学 ，1991: 金 缕 梅 类 科 的 系统 发 育 分 析 。 植物 分 类 学 报 , 29 (6): 481 一 493. 

















6 期 


14] 


15] 
16) 


17) 





18] 
[19] 


[20] 
Py 


[22] 
[23] 


[24] 


[25} 


[26] 


(27] 
[28] 


[29] 


[30] 
[31] 


[32] 
[33] 


[34] 


s 


路 安民 等 :“ 低 等 " 金 缕 梅 类 植物 的 起 源 和 散布 503 





Bailey, I. W. & Nast, C. G. 1945: Morphology and relationthips of Trochodendron and Tetracentron. 
I. Stem, root and leaf. J. Arn. Arb. 26: 143 一 153. 

Baillon, H. 1871: Nouvells notes sur les Hamamelidaes. Adansonia 10: 120 — 137. 

Bentham, G. & Hooker, L. D. 1865: Hamamelidae. In Genera Plantanum. L. Reeve. London. 1: 
664 — 669. l 

Brenner, G. L. 1976: Middle Cretaceous floral provinces and early migrations of angiosperms. In Beck 
C. B. (ed.): Origin and Early Evolution of Angiosperms. Columbia University Press, New York. 
23 一 47. $ 

Crane, P. R. 1989: Paleobotanical evidence on the early radiation of nonmagnoliid dicotyledons. Pi. 
Syst. Evol. 162: 165 — 191. 

Cronquist, A. 1981: An integrated system of classification of flowering plants. Columbia University 
Press, New York. " 

. . .» 1988: The evolution and classification of flowering plants (2nd). New York Botanical Garden. 
Dahlgren, R. 1980: A revised system of classification of the angiosperms. Bot. J. Linn. Soc. 80: 
91 — 124. 

Endress, P. K. 1986: Floral structure, systematics, and phylogeny in Trochodendrales. Ann. Missouri 
Bot. Gard. 73: 297 — 324. 

. — >» 1989a: Aspects of evolutionary differentiation of the Hamamelidaceae and the ‘ Lower’ 
Hamamelidae. Pl. Syst. Evol. 162: 193 — 211. 

>» 1989b: The systemation position of the Myrothamnaceae. In Crane P. R. and Blackmore $. 





(eds.): Evolution. systematics, and Fossil History of the Hamamelidae, Vol. 1. Introduction 
and ' Lower ' hamamelidae. Clarendo Press, Oxford. 193 — 200. 

>» 1989c: A Suprageneric taxonomic classification of the Hamamelidaceae. Taxon 38 (3): 
371 — 376. 

Friis, E. M. & Crane, P. R. 1989: Reproductive structure of Cretaceous Hamamelidae. In Crane P. R. 
and Blackmore S. (eds.): Evolution. Systematics. and’ Fossil History of the Hamamelidae, Vol. 1: In 
troduction and ‘ Lower’ Hamamelidae. Clarendo Press. Oxford. 155 — 174. 

Harms, H. 1930: Hamamelidaceae. In Engler A. & Prantl K. (eds.) : Die naturlichen Pflanzenfamilien 
18a Qnd.) Engelmann, Leipzig. 324 一 327. 

Hu. H. H. & Chaney. R. W. 1940: A miocene flora from Shandong province. China. Palaeontologia 
Sinica. new series A. No. I. 44 — 46. 

Hufford. L. D. & Crane. R. P. 1989: A preliminary phylogenetic analysis of the ' Lower ' 
Hamamelidae. In Crane P. R and Blackmore S (eds): Evolution, Systematics, and Fossil History of 
the Hamamelidae, Vol.1: Introdution and ‘ Lower’ Hamamelidae. Clarendo Press, Oxford.175 —192. 
Hufford, L. D. & Endress, P. K. 1989: The diversity of anther structure and dehiscence patterns 
among Hamamelidaceae. Bot. J. Linn. Soc. 99: 301— 346. 

Jarzen. D. M. 1978: Some Maestrichtian palynomorphs and their phytogeographical and 
paleoecological implications. Pafynology 2: 29 — 38. 

Muller. J. 1981: Fossil pollen records of extant angiosperms. Bot. Rev. 47: 1 — 142. 

Muller. J. 1984: Significance of fossil pollen in angiosperm history. Ann. Missouri Bot. Gard. 7l: 
419 — 443. 

Nast. C. G. & Bailey. I. W. 1945: Morphology and relationships of Trochodendron and Tetracentron. 
II. inflorescense, flower and fruit. J. Arnold. Arbor. 26: 267 — 276. 

Niedenzu. C. G. & Engler, A. 1930: Myrothamnaceae. In Engler A. & Prantl. K. (eds. ): Die 
naturlichen Pflanzenfamilien 18a Ond. ). Engelmann. Leipzig. 262 — 265. 








504 植物 分 类 学 KR 31% 

[36] Oliver, D. 1889: Tetracentron sinense Oliv. Hooker's Icon. Pl. 19: 1892. 

[37] Pan. K. Y. Lu. A. M. & Wen. J. 1991: A systematic study on the genus Disanthus Maxim. 
(Hamamelidaceae). Cathaya 3: 1 — 28. 

[38]  Schwarzwalder. R. N. & Dilcher. D. L. 1991: Systematic placement of the Platanaceae in the 
Hamamelidae. Ann. Missouri Bot. Gard. 78: 962 — 969. 

[39] Siebold, P. F. & Zuccarini. J. G. 1839: Flora Japonica 1. Zuccarini, Leiden. . 

[40] Smith. A. C. 1945: A taxonomic review of Trochodendron and Tetracentron. J. Arnold Arbor. 26: 
123 — 142. 

4l] Takhtajan. A. 1969: Flowering Plants: Origin and dispersa! transl from the Russian by C. Jeffrey, 
Kew. Oliver & Bord. Edinburgh. f 

42] 1986: Floristic Regions of the World. University of California Press. Brekeley. Los Angeles, 
London. 

[43] » 1987: Systema magnoliephytorum (in Russian). Nauka. Leningrad. 

[44] Thorne, R. F. 1983: Proposed new realignments in the angiosperms. Nord. J. Bot. 3: 88 — 117. 

45] . 1992: An updated phylogenetic classification of the flowering plants. Aliso 13 (2): 
365 — 389. j 

46] Wilis, J. C. 1973: A dictionary of the flowering plants and ferns (8th ed.). (revised by H. K. Airy 
Shaw). Cambridge University Press. 

[47] Wolfe, J. A. 1974: Fossil forms of Amentiferae. Brittonia 23: 334 — 355. 

[48] Zavada, M. S. & Dilcher. D. L. 1986: Comparative pollen morphology and its relationship to 


phylogeny of pollen in the Hamamelidae. Ann. Missouri Bot. Gard. 73: 348 — 381. 


